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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines digitalen Farbbilds 



Die Erfindung betrifft ein Verfohien und eine Vorrichtung zur Herstellung eines di- 
gitalen Farbbilds von einer insbesondere fotografischen Vorlage gemass dem Oberbe- 
griff des unabhangigen Anspruchs 1 bzw. des unabhangigen Anspruchs 10. 

5 In der bildverarbeitenden Industrie verstarkt sich der Trend, von Vorlagen beliebiger 
Art erzeugte Farbbilder nicht nur in der klassischen Form als korperliche Farbbilder 
(sog. "analoge" Farbbilder) sondern zusatzlich oder alternativ auch digital in Form 
von Bilddateien (z.B. im JPEG-Format) zur Verfugung zu stellen. Zur Erstellung der 
letzteren wird die Vorlage mittels eines hochauflosenden farbtauglichen fotoelektri- 

10 schen Abtastgerats (Scanners) digitalisiert und aus den dabei gewonnenen Ab- 

tastwerten, ggf. nach Bildumkehr (negativ zu positiv), eine digitale Bilddatei gebildet 
und auf ein passendes Datentragermedium, z.B. eine Compact Disk, aufgezeichnet. 
Die Bilddatei kann dann mittels einer handelsiiblichen Bildbetrachtungssoftware auf 
einem Bildschirm dargestellt und ggf. auch auf einem Farbdrucker ausgedruckt wer- 

15 den. 

Erfahrungsgemass unterscheiden sich die Farbeindriicke von ein und derselben Vor- 
lage hergestellten analogen und digitalen Farbbildern auch bei Verwendung eines op- 
timal kalibrierten Betrachtungsbildschirms in aller Regel erheblich. Bedingt ist dies 

20 durch die Vielfalt der in der Praxis zu verarbeitenden unterschiedlichen Vorlagenty- 
pen (unterschiedliche Negativ- oder Positiv-Filmfabrikate imd -typen) einerseits und 
durch die unterschiedlichen Farbgange (Ubertragungsfunktionen) der an der Bildher- 
stellung beteiligten Geratschaften anderseits. So ist es u.a. in der Praxis nicht mach- 
bar, einen Scanner so einzustellen, dass er unabhangig vom Vorlagentyp immer das- 

25 selbe Ergebnis liefert, und umgekehrt erzeugen imterschiedliche Scanner-Fabrikate 
auch bei optimaler Kalibrierung fur ein und denselben Vorlagentyp unterschiedliche 
Farbbilddateien. 

Durch die vorliegende Erfindimg soli nun ein Weg aufgezeigt werden, wie bei der 
30 Herstellung von digitalen Farbbildern weitestgehend unabhangig von Vorlagentyp 
und eingesetztem Abtastgerat eine qualitativ hochstehende, realitatsnahe und gleich- 
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bleibende Farbwiedergabe erreicht werden kann. Dabei soli der fur digital erzeugte 
Farbbilder erreichte Qualitatsstandard dem fur analog, d.h. klassisch hergestellte kor- 
perliche Farbbilder erreichten bzw. gewahlten Qualitatsstandard des verarbeitenden 
Fotolabors (Fotofinishing-Betrieb oder Fach-Labor oder Pre-Press-Studio oder dgl.) 
5 gleichkommen. Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, die Vorausset- 
zungen dafiir zu schaffen, dass die Qualitat der Farbwiedergabe bei digitalen Produk- 
tionsprozess weitestgehend automatisch, d.h. ohne den Produktionsfluss storende ma- 
nuelle Korrektureingriffe, konstant gehalten werden kann. 

io Die Losung dieser der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe ergibt sich aus den im 
kennzeichnenden Teil des unabhangigen Anspruchs 1 bzw. des unabhangigen An- 
spruchs 10 beschriebenen Merkmalen. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweils abhangigen Anspriiche. Die Erfindung 
betrifft auch einen fiir die Durchfiihrung des Verfahrens besonders vorteilhaften 

is Farbmessstreifen, der durch die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 17 gekenn- 
zeichnet ist. 

Gemass dem grundlegendsten Gedanken der Erfindung wird also das vom Scanner 
erzeugte rohe digitale Farbbild vor seiner Abspeicherung bzw. Aufzeichnung nach 

20 den Methoden des Color Managements einer Farbtransformation unterworfen, welche 
die typspezifischen farbmetrischen Eigenschaflen der fotografischen Vorlage sowie 
die Ubertragungsfiinktion des eingesetzten Scanners beriicksichtigt. Bei dieser Farb- 
transformation wird nach an sich bekannten Methoden der Farbraum der aktuellen 
Vorlagentyp-Scanner-Kombination in einen Referenz-Farbraum abgebildet, welcher 

25 dem Qualitatsstandard des verarbeitenden Fotolabors entspricht. Auf diese Weise 
wird unabhangig vom aktuellen Vorlagentyp und vom aktuellen Scanner-Typ eine 
farbgetreue digitale Bildwiedergabe erreicht, welche dem Qualitatsstandard des Fo- 
tolabors entspricht. Gleichzeitig werden dadurch die Voraussetzungen fur eine auto- 
matische Konstanthaltung der Farbwiedergabequalitat unter alien Prozess-Konstel- 

30 lationen geschaffen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig.l ein Schema zur Erlauterung der der Erfindung zugrundeliegenden Pro- 
35 blematik, 
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Fig.2 



ein Prinzip-Schema eines Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemassen 
Verfahrens, 



Fig. 3 



den Aufbau eines typischen fur das erfindungsgemasse Verfahren einsetz- 
baren Farbmessstreifens, 



Fig. 4 



ein Prinzip-Schema der Erstellung eines Profils und 



Fig. 5 



ein Prinzip-Schema eines Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemassen 
Vorrichtung. 
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Gemass Fig. 1 wird ein Original-Bild O auf ein fotografisches Farbmaterial aufbe- 
lichtet und letzteres in der ublichen Weise in einem Film-Prozesser FP nasschemisch 
behandelt. Das Ergebnis ist eine ein dem Originalbild entsprechendes Bildmotiv ent- 
haltende farbige Vorlage V, die den Ausgangspunkt fllr alles Folgende bildet. Bei der 
Vorlage V handelt es sich in der Regel um fotografisches Negativ-Filmmaterial, es 
kann aber auch ein Positiv-Material zum Einsatz kommen. Im folgenden werden die 
verschiedenen in der taglichen Praxis eines Foto labors vorkommenden Vorlagenmate- 
rialien (verschiedene Negativ- bzw. Positiv-Film-Fabrikate und Film-Typen) allge- 
mein als Vorlagentypen bezeichnet. 

Von der Vorlage V werde nun einmal auf klassische, analoge Weise ein korperliches, 
analoges Farbbild (Papierbild) B a und einmal auf digitale Weise ein digitales Farbbild 
B d erstellt. Fur die Herstellung des analogen Farbbilds B a wird eine ubliche analoge 
Produktionslinie APL eingesetzt, die z.B. einen klassischen fotografischen Printer in 
Kombination mit einem passenden Papierprozessor umfasst und entsprechend kali- 
briert Fur die Herstellung des digitalen Farbbilds B<j wird ein handelsublicher 
farbtaui r licher Hochleistungsscanner S verwendet, der die Vorlage durch hochauflo- 
sende fotoelektrische Abtastimg digitalisiert, ggf. eine Bildumkehr (negativ zu posi- 
tiv) durchfuhrt und das digitale Farbbild B d in Form einer digitalen Bilddatei z.B. im 
bekannten JPEG-Format zur Verfugung stellt. Im Falle einer positiven Vorlage ent- 
fallt natiirlich die Bildumkehr. 

Wie schon eingangs erlautert, werden sich die Farbeindriicke des analogen Farbbilds 
B a und des digitalen Farbbilds Bd in aller Regel erheblich unterscheiden, je nach dem, 
wie die analoge Produktionslinie eingestellt ist, welches Scanner-Fabrikat gerade ein- 
gesetzt wird und welcher Vorlagentyp verwendet wurde. Jeder Vorlagentyp weist ein 




spezifisches spektrales Verhalten auf, welches in Kombination mit der Ubertragungs- 
fiinktion des eingesetzten Scanners zu ganz unterschiedlichen digitalen Farbbildem 
B d fuhren kann, wobei die Qualitat der Farbwiedergabe in der Regel erheblich 
schlechter ist als bei den klassischen analogen Farbbildem B a . 

Um nun eine von Vorlagentyp und Scanner-Fabrikat/typ weitestgehend unabhangige 
Farbqualitat des digitalen Farbbilds zu erreichen, werden, wie dies in Figur 2 darge- 
stellt ist, gemass dem grundlegenden Gedanken der Erfindung die Prinzipien des Co- 
lor Management auf den Herstellungsvorgang des digitalen Farbbilds angewandt 
bzw., in anderen Worten, der Herstellungsvorgang des digitalen Farbbilds in ein Co- 
lor Management System einbezogen. Dazu werden die vom Abtastgerat bzw. Scanner 
S durch Digitalisierung der Vorlage V erzeugten rohen Bilddaten B d ' einer Farbtrans- 
formation T unterworfen, bei welcher der von der Kombination aus aktuellem Vorla- 
gentyp und aktuell eingesetztem Scaimer darstellbare Farbraum auf den Farbraum ei- 
nes korperlichen Referenz-Farbbilds Br abgebildet wird. Das Ergebnis dieser Farb- 
transformation T sind die Bilddaten des zu erzeugenden digitalen Farbbilds B<j, wel- 
che dann zur tiblichen Weiterbehandlxmg (z.B. Aufzeichmmg auf ein Datentragerme- 
dium und ggf vorgangige Bilddrehung oder sonstige Bildbearbeitung) abgespeichert 
werden. 

Als Referenz-Farbbild B R wird ein korperliches, analoges Farbbild verwendet, das 
von einer Vorlage eines ausgewahlten, im folgenden als Referenzvorlagentyp V R 
("Super-Master") bezeichneten Typs mittels einer im verarbeitenden Fotolabor stan- 
dardmassig eingesetzten und stabil laufenden analogen Produktionslinie APL herge- 
stellt wurde und eine Anzahl von Farbmessfeldem enthalt Vorzugsweise wird als Re- 
ferenzvorlagentyp V R bzw. Super-Master ein Vorlagentyp ausgewahlt, der im betref- 
fenden Fotolabor am haufigsten verarbeitet wird. Auf diese Weise verkorpert das Re- 
ferenz-Farbbild Br den (internen, relativen) Qualitatsstandard des betreffenden Foto- 
labors (fur analoge Farbbilder). Selbstverstandlich kann aber auch ein anderer Vorla- 
gentyp fur diese Zwecke herangezogen werden. 

Die Farbtransformation T wird in an sich bekannter Weise durch ein standardisiertes 
Soflware-Modul eines Color Management Systems durchgefiihrt. Die erforderliche 
Software ist allgemein verfugbar und vielfach sogar Bestandteil von Betriebssystemen 
fur Rechner (z.B. das zum Betriebssystem Microsoft Windows 2000 gehorende Color 
Management Modul "ICM ,y ). Die Transformation T benotigt als Parameter ein soge- 
nanntes Profil P, welches Informationen uber die typspezifischen farbmetrischen Ei- 
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genschaften der aktuellen fotografischen Vorlage sowie die Ubertragungsfiinktion des 
aktuell eingesetzten Abtastgerats (Scanners) enthalt. Das Profil P beschreibt in an sich 
bekannter, genormter Weise den von der {Combination aus aktuellem Vorlagentyp V 
und aktuell eingesetztem Scanner S umfassten, fiir diese Kombination spezifischen 
5 Farbraum, indem es den Farbwerten dieses spezifischen Farbraums absolute Farb- 
werte des Referenz-Farbbilds Br zuordnet. Absolute Farbwerte konnen z.B. sRGB 
oder CDELab L*a*b* gemass den Spezifikation der CIE (Commission Internationale 
de TEclairage) sein. Wahrend die Umrechnungsalgorithmen der Transformation T fur 
alle moglichen Kombinationen von Vorlagentypen und Abtastgeraten stets gleich 
10 sind, stecken die fttr jede Kombination von Vorlagentyp und Scanner-Typ spezifi- 
schen Transformationsparameter in diesem Profil P. Die Verknupfung des Profils P 
mit der aktuellen Vorlage V, dem aktuellen Scanner S und dem Referenz-Farbbild Br 
ist in Figur 2 durch die gestrichelten Linien pv, Ps und Pr symbolisch dargestellt. Auf 
die Erstellung der Profile P wird weiter unten noch anhand der Figur 4 eingegangen. 

15 

Color Management und Color Management Systeme sind an sich bekannt und werden 
in (anderen) digitalen Farbreproduktionssprozessen allgemein eingesetzt. Eine umfas- 
sende und ubersichtliche Darstellxmg der Hintergrunde, Techno logi en und Anwen- 
dungen von Color Management Systemen findet sich in der von der Firma Logo 

20 GmbH, einer Gesellschaft der GretagMacbeth Gruppe, im August 1999 herausgege- 
benen Publikation "Postscriptum on Color Management, Philosophy and Technology 
of Color Management" der Autoren Stefan Briies, Liane May und Dietmar Fuchs. Ei- 
ne weitere Abhandlung iiber Color Management findet sich beispielsweise im Kapitel 
17 "Device-Independent Color Imaging" des Buchs "Color Appearance Models" von 

25 Mark D. Fairchild, erste Auflage, herausgegeben 1997 von Addison Wesley. Eine na- 
here Erlauterung der beim erfindungsgemassen Verfahren eingesetzten Farbtransfor- 
mation T ist deshalb fur den Fachmann entbehrlich. 

Durch die erfindungsgemass eingesetzte Farbtransformation wird das digitale Farb- 
30 bild Bd unabhangig vom verwendeten Vorlagentyp und vom eingesetzten Scanner 
immer an den Farbraum des Referenz-Farbbilds Br angeglichen. Der Farbeindruck 
der so erzeugten digitalen Farbbilder stimmt daher weitestgehend mit dem Qualitats- 
standard von im betreffenden Fotolabor analog erzeugten Farbbildern iiberein, wobei 
die FarbquaUtat der digitalen Farbbilder aufgrund der spezifischen Auswahl des Refe- 
35 renz-Farbbilds immer dem Fotolabor-eigenen Quahtatsstandard entspricht. 
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Fiir optimale Farbqualitat der digitalen Farbbilder musste streng genommen fur jede 
in der Praxis vorkommende Kombination von Vorlagentyp und Scanner-Fabrikat 
(Typ) ein eigenes Profil P erstellt und fur die Farbtransformation T verwendet wer- 
den. Bei der grossen Vielfalt der im Fotolabor-Alltag anfallenden unterschiedlichen 
5 Vorlagentypen (beispielsweise 50 und mehr) und der doch zumindest in grosseren 
Fotolabors nicht zu vernachlassigenden Anzahl gleichzeitig eingesetzter unterschied- 
licher Scanner-Typen (beispielsweise 3 oder mehr) wiirde.dies rasch zu einer extrem 
grossen Anzahl von erforderlichen unterschiedlichen Profilen fuhren und den Auf- 
wand unangemessen in die Hohe treiben. 

10 

Um den Aufwand in fiir die Praxis tragbaren Grenzen zu halten, wird nun gemass ei- 
nem weiteren wichtigen Aspekt der Erfindung nur eine relativ kleine Anzahl von un- 
terschiedlichen Profilen fur die Farbtransformation verwendet. Damit dies ohne sub- 
stantiate, d.h. fur die praktischen Anspriiche unakzeptable Qualitatseinbusse moglich 

15 ist, werden die in der Praxis vorkommenden Vorlagentypen nach noch zu erlautem- 
den Ahnlichkeitskriterien einer verhaltnismassig kleinen Anzahl von Vorlagentypen- 
Kategorien zugeordnet und fur jede Kategorie ein Hauptvorlagentyp ("Master") fest- 
gelegt. Ein Hauptvorlagentyp ist dabei einer der der betreffenden Kategorie angehori- 
gen Vorlagentypen, in der Regel der (im betreffenden Fotolabor) innerhalb der Kate- 

20 gorie am haufigsten anfallende Vorlagentyp. Wie eine solche Einteilung in Vorla- 
gentyp-Kategorien in der Praxis aussehen kann, ist in der nachstehenden Tabelle 1 
beispielsweise erlautert: 



Kategorie 


Vorlagentyp 


Hauptvorlagentyp 


Referenzvorlagentyp 


1 


Optima 17-2 
Agfa 113-1 
Agfa 113-4 


Agfa 113-1 


Kodak 78-2 


2 


Fuji 35-2 
Fuji 35-3 


Fuji 35-3 


3 


Fuji 35-5 


Fuji 35-5 


4 


Kodak 78-3 
Kodak 78-2 
Kodak 78-1 


Kodak 78-2 



Tabelle 1 
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Wie man erkennt, sind (hier im Beispiel) neun unterschiedliche Vorlagentypen vier 
unterschiedlichen Kategorien zugeordnet, welche drei, zwei, einen und drei Vorla- 
gentypen umfassen. Der in der Praxis am haufigsten anfallende Vorlagentyp jeder 
Kategorie ist als jeweiliger Hauptvorlagentyp festgelegt. Der im betreffenden Fotola- 
5 bor insgesamt am haufigsten anfallende Vorlagentyp ist schliesslich als der schon 
weiter oben erwahnte Referenzvorlagentyp ("Super-Master") ausgewahlt. Die durch 
das Fotolabor individuell getrofFene Zuordnung der einzelnen Vorlagentypen zu den 
unterschiedlichen Vorlagen-Kategorien wird in einer Kategorien-Tabelle KT festge- 
halten und abgespeichert. 

10 

Fur alle Kombinationen der im verarbeitenden Fotolabor eingesetzten Scanner mit 
diesen Hauptvorlagentypen wird ein spezifisches Profil erstellt, wobei die zu je einem 
Scanner-Typ gehorenden Profile in einer dem betreffenden Scanner zugeordneten 
Profil-Tabelle PT abgelegt werden. Bei angenommenen drei imterschiedlichen Scan- 
15 nern wiirden sich also mit dem vorstehenden Beispiel von vier Kategorien 3 Profil- 
Tabellen mit jeweils 4 unterschiedlichen Profilen ergeben. 

Bei der Herstellung eines digitalen Farbbilds werden dann gemass der Erfindung alle 
Vorlagentypen innerhalb einer Kategorie als gleichwertig angesehen und die Farb- 
20 transformation fur jeden Vorlagentyp der Kategorie mit demselben Profil durchge- 
fuhrt, namlich demjenigen Profil, das zum eingesetzten Scanner und zum Hauptvor- 
lagentyp der betreffenden Kategorie gehort. Auf diese Weise wird der Aufwand be- 
trachtlich reduziert. 

25 Die Zuordnung der Vorlagentypen zu Vorlagen-Kategorien hangt in der Praxis einer- 
seits von der grundsatzlichen Vorlagenart (Negativ-Film, Positiv-Film . . .) und ander- 
seits von den Qualitatsanforderungen des Produktionsprozesses ab. So ist im allge- 
meinen fur die geringeren Qualitatsanforderungen der Amateurfotografie eine grobere 
Kategorisierung als fur die hoheren Qualitatsanforderungen der Fachfotografie mog- 

30 lich. In der Praxis werden daher fiir diese verschiedenen Konstellationen unterschied- 
liche Vorlagen-Kategorie-Tabellen KT gebildet imd abgespeichert. Dabei ist es vor- 
teilhaft, wenn die in einem Fotolabor bei der Herstellung von digitalen Farbbildern 
moglichen Produktionskonstellationen hierarchisch gegliedert werden, wie dies in der 
nachstehenden Tabelle 2 schematisch dargestellt ist: 
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Negativ-Film 


Diapositiv-Film 


Sonstige Vorlagen 


Amateur 


Fach 


sonstige 


Amateur 


Fach 


sonstige 


Amateur 


Fach 


sonstige 


KT„ 


KT12 


KT 13 


KT 2l 


KT 22 


KT23 


KT 31 


KT 32 


KT33 



Tabelle 2 
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In einer obersten Hierarchie-Ebene wird dabei zwischen den verschiedenen grund- 
satzlichen Ausgangsmaterialien (Negativ-Film, Positiv-Film etc.) unterschieden, von 
denen digitale Farbbilder hergestellt werden sollen. In der darunterliegenden Hierar- 
chie-Ebene wird nach Qualitatsanforderungen unterschieden, z.B. geringere Anforde- 
rungen filr die Amateur-Fotografie und hohere Anforderungen fur die Fach-Fotogra- 
fie. Die nachste Hierarchie-Ebene enthalt verschiedene Kategorie-Tabellen KT™ fur 
jede mogliche Kombination der Auswahlmoglichkeiten der beiden dariiberliegenden 
Hierarchie-Ebenen. So sind also z.B. in der vorstehenden Tabelle 2 fur Negativ- Vor- 
lagen unterschiedliche Kategorie-Tabellen KTn - KTn fiir die Amateur-Fotografie, 
die Fach-Fotografie und fur eventuelle sonstige Anforderungsgegebenheiteii vorgese- 
hen. Selbstverstandlich konnen aber unter Umstanden fiir einzelne Prozess-Konstella- 
tionen auch dieselben Kategorie-Tabellen verwendet werden. 

Die Kategorien-Tabellen legen die fur die jeweilige Prozess-Konstellation in Abhan- 
gigkeit des aktuellen Vorlagentyps wahlbaren Profile fiir jeden eingesetzten Scanner S 
fest. In der nachstehenden Tabelle 3 ist dies verdeutlicht: 



s, 


KTi 


KT m 




PT^ 




1 1 

t 1 

t I 
t 1 


s 2 


KT t 


KT ra 




PT IlS2 





20 



Tabelle 3 



Zu jeder Kategorien-Tabelle KTi - KT m gehort fur jeden Scanner Si - S 2 eine spezifi- 
sche Profil-Tabelle PT ]tS i - PT^si u.s.w. bis PTi^ z - PT m>S2 . Anhand der zur jeweili- 
gen Prozess-Konstellation (Negativ kopieren, Diapositiv kopieren . . ..; Amateurfoto- 
25 grafie, Fachfotografie . . .) gehorenden aktuellen Kategorien-Tabelle KT wird dann das 
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dem aktuellen Vorlagentyp entsprechende Profil P aus der zum aktuellen Scanner S 
gehorenden Profil-Tabelle PT ausgewahlt. In der Praxis sind die abgespeicherten Pro- 
file P und Kategorien-Tabellen KT natiirlich vorzugsweise datenbankmassig organi- 
siert. 

Die Zuordnung der einzelnen Vorlagentypen zu Kategorien erfolgt, wie schon gesagt, 
nach Ahnlichkeitskriterien in der Regel durch das verarbeitende Fotolabor, wobei im 
allgemeinen Vorlagentypen mit ahnlichen spektralen Eigenschaften derselben Katego- 
rie zugeordnet werden. Eine praktische Moglichkeit der objektivierten Zuordnung be- 
steht z.B. unter Zuhilfenahme von geeignete Testbilder mit Farbmessfeldern enthal- 
tenden Testvorlagen aller zu kategorisierenden Vorlagentypen. Dabei werden mittels 
eines geeigneten, vorzugsweise automatischen Farbmessgerats die Farbwerte der ein- 
zelnen Farbmessfelder von der Testvorlage jedes Vorlagentyps bestimmt und mit den 
entsprechenden Farbwerten der Farbmessfelder der anderen Vorlagentypen vergli- 
chen. Zu gleichen oder innerhalb vorbestimmter Grenzen ahnlichen Farbwerten (Kri- 
terium Summe oder Mittelwert der Farbabweichungen) fuhrende Vorlagentypen wer- 
den dann jeweils ein und derselben Kategorie zugeordnet, grossere Abweichungen 
fiihren jeweils zu einer neuen Kategorie. Die ganze Prozedur erfolgt vorzugsweise 
Software-unterstutzt. 

Die Erstellung der Profile P fur die einzelnen Scanner-Hauptvorlagentyp-Kombina- 
tionen erfolgt in an sich bekannter Weise mit Hilfe von sog. Farbmesskarten und un- 
ter Einsatz eines Farbmessgerats sowie von handelsublicher Profilerstellungssoftware. 
Letztere wird z.B. unter der Bezeichnung "ProfileMaker" von der Firma Gretag- 
Macbeth AG, Regensdorf, Schweiz vertrieben. Da fur Profilerstellungszwecke ver- 
wendete Farbmesskarten eine grosse Anzahl (mehrere Hundert) von Farbmessfeldern 
aufweisen, wird zu ihrer farbmetrischen Ausmessung vorzugsweise ein scannendes 
Farbmessgerat benutzt, das die gesamte Farbmesskarte automatisch ausmessen kann. 
Als Beispiel fur ein solches scannendes Farbmessgerat sei das Spektralfotometer 
"Spectrolino" der Firma Gretag-Macbeth in Kombination mit dem X/Y-Verschiebe- 
tisch "SpectroScan" derselben Firma erwahnt. Altemativ kaim auch ein handelsiibli- 
ches, mit einem Farbmesskopf oder Spektralmesskopf ausgestattetes, im wesentlichen 
wie ein Einzugscanner arbeitendes sog. Streifenlesegerat eingesetzt werden. 

In Figur 3 ist der Aufbau eines fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung besonders 
geeigneten kombinierten Farbmessstreifens CMS dargestellt, der im wesentlichen aus 
drei Bereichen besteht. Ein Bereich CTI bildet das schon erwahnte Farbtestbild fur die 
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Kategorisierung der Vorlagentypen, der zweite Bereich CTC bildet eine Farbtestkarte 
fur Profilierungszwecke und der dritte Bereich VTI enthalt z.B. zwei Bilder 30 fur die 
visuelle Beurteilung der Farbbilder. Der Farbtestbild-Bereich CTI umfasst z.B. zwolf 
Farbmessfelder 10 in Gestalt von sechs Volltonfeldern der additiven und subtraktiven 
5 Grundfarben, einem Weissfeld, einem Schwarzfeld und vier Graufeldern unterschied- 
licher Dichten. Der Farbtestkarten-Bereich CTC umfasst in an sich bekannter Weise 
einige Hundert Farbmessfelder 20 unterschiedlicher Farbtone und Dichten. Es ver- 
steht sich, dass fur die Kategorisierung der Vorlagentypen auch die Messfelder 20 des 
Farbtestkarten-Bereichs CTC herangezogen werden konnten; der Mess- und Aus- 

10 wertungsaufwand wurde dadurch aber wesentlich steigen. Vorwegnehmend sei ferner 
erwahnt, dass der Testbild-Bereich CTI des Farbmessstreifens CMS gemass einem 
weiteren Aspekt der Erfindung auch noch fiir Qualitatskontrollen ausgenutzt werden 
kann; darauf wird weiter unten noch eingegangen. Die Bilder 30 des fur die visuelle 
Beurteilung bestimmten Bereichs VTI schliesslich enthalten in an sich bekannter 

15 Weise Motive mit kritischen Farbtonen und Farbzusammenstellungen, welche sich 
- fur die visuelle Beurteilung besonders gut eignen. Geeignete Motive sind dem Fach- 
mann bekannt. 

Anhand des Farbmessstreifens CMS werden fiir alle in der Praxis gangigen Vorla- 
20 gentypen in an sich bekannter Weise korperliche Test-Vorlagen gebildet, indem die 
- Bildinformation des Farbmessstreifens CMS von einer Master- Vorlage oder digital 
auf die einzelnen Vorlagenmaterialien aufbelichtet und diese dann in standardisierter 
Weise entwickelt werden. Die den Farbmessstreifen als Bildinformation tragenden 
Test-Vorlagen konnen im Fotolabor anhand eines Master-Farbmessstreifens selbst 
25 hergestellt oder z.B. auch von einem auf die Herstellung solcher Test-Vorlagen spe- 
zialisierten Fachbetrieb bezogen werden. 

Gemass einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens wird bei 
der Erstellung der korperlichen Testvorlagen wenigstens der Testbildbereich CTI, 

30 vorzugsweise aber auch die beiden anderen Bereiche CTC und VTI dreimal auf jeden 
Vorlagentyp aufbelichtet, und zwar einmal mit Normal-Belichtung, einmal mit Unter- 
belichtung (zB. -2 Blenden) und einmal mit Uberbelichtung (z.B. +2 Blenden). Dies 
erlaubt eine genauere Beurteilung der Farbqualitat xmd insbesondere bei der vorste- 
hend beschriebenen Kategorisierung der Vorlagentypen eine exaktere Zuordnung. (Es 

35 stehen jetzt pro Testvorlage 3x12 Farbwerte anstelle von nur 1x12 Farbwerten fur den 
Vergleich zxir Verftigung.) 
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Wenn die Farbwerte der fur die Kategorisierung bestinunten Farbmessfelder der ein- 
zelnen Testvorlagen ermittelt und abgespeichert werden, konnen sie fur eine spatere 
Neu-Kategorisierung verwendet werden, ohne dass die Testvorlagen neu ausgemessen 
werden muss. 

5 

Fur eine besondere Ausfuhrungsform der Erfindung konnen auch unentwickelte, die 
Bildinformation des Farbmesstreifens also lediglich in latenter Form tragende Test- 
vorlagen erforderlich sein; darauf wird weiter unten noch eingegangen. 

10 Zur Erstellung eines Profils fur eine spezifische Scanner- Vorlagentyp-Kombination 
wird, wie in Figur 4 schematisch dargestellt ist, eine Testvorlage des Referenzvorla- 
gentyps V R und eine Testvorlage des zu profilierenden Hauptvorlagentyps Vh bereit- 
gestellt, welche beide jeweils (mindestens) die erwahnte Farbmesskarte CTC des 
Farbmessstreifens CMS als Bildinformation tragen. Von der Testvorlage des Refe- 

15 renzvorlagentyps Vr wird dann mittels der analogen Produktionslinie APL ein kor- 
perliches, analoges Referenz-Farbbild B R erzeugt, welches die einzelnen Farbmess- 
felder der Farbmesskarte CTC als Bildinformation enthalt. Dieses analoge Referenz- 
Farbbild Br wird nun mittels eines Farbmessgerats, z.B. des erwahnten spektralen 
Streifenlesegerats SSR, ausgemessen, wobei zu jedem Farbmessfeld der Farbtestkarte_ 

20 der zugehorige Farbwert ermittelt wird. Die Gesamtheit dieser so ermittelten Farb- 
werte ist in Figur 4 durch ein digitales Referenz-Bild BRd symbolisiert. Von der Test- 
vorlage des zu profilierenden Hauptvorlagentyps Vh wird mittels des zu profilieren- 
den Scanners S ein digitales Farbbild B d ' erzeugt, aber nicht farbtransformiert. Die 
(rohen) Bilddaten dieses digitalen Farbbilds B d ' stellen in ihrer Gesamtheit ebenfalls 

25 wieder die Bildinformation der Farbmesskarte CTC dar. Die Farbwerte der einzelnen 
Farbmessfelder der Farbmesskarte aus diesem digitalen Farbbild B d * und die gemes- 
senen Farbwerte der entsprechenden Farbmessfelder der Farbmesskarte des digitalen 
Referenz-Farbbilds B Rd werden nun der erwahnten Profilerstellungssoftware PS W 
zugefuhrt, und diese erzeugt daraus in an sich bekannter Weise ein (z.B. gemass ICC) 

30 genormtes Profil P fur die gegebene Vorlagentyp-Scanner-Kombination. In gleicher 
Weise werden fur alle weiteren Vorlagentyp-Scanner-Kombinationen die weiteren 
Profile erzeugt. Die so erzeugten Profile P werden nach Scanner-Typ gruppiert in den 
den unterschiedlichen Scannern S zugeordneten, zu entsprechenden Kategorie-Tabel- 
len KT gehorenden Profil-Tabellen PT abgelegt und stehen dann in der weiter oben 

35 beschriebenen Weise fur die Farbtransformation T zur Verfiigung. 
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Die Erstellung der Profile erfolgt praktischerweise anhand eines Testvorlagen-Batches 
TVB . Es ist dies eine korperliche Montage von Testvorlagen aller in der Praxis rele- 
vanten unterschiedlichen Hauptvorlagentypen ("Master"). Ein solcher Testvorlagen- 
Batch enthalt pro (Haupt-)Vorlagentyp einen Messstreifen CMS gemass Figur 3, vor- 
5 zugsweise wie erwahnt je dreimal in unterschiedlichen Belichtungsstufen. 

Gemass einem weiteren wichtigen Aspekt der Erfindung werden unmittelbar nach der 
Erstellung und Abspeicherung aller erforderlichen Profile aus den noch abgespeichert 
vorliegenden rohen Bilddaten B d ' der einzelnen auf dem Batch TVB vorhandenen 
10 Testvorlagen unter Verwendung der zugeordneten, soeben erstellten Profile mittels 
der Farbtransformation T digitale Referenz-Test-Farbbilder B d RT erzeugt und abge- 
speichert. Diese konnen, wie weiter unten noch erlautert, gemass einem weiteren 
Aspekt der Erfindung zur automatischen Qualitatskontrolle herangezogen werden. 

is Die Figur 5 zeigt schematisch die wichtigsten Komponenten eines Ausfiihrungsbei- 
spiels der erfindungsgemassen Vorrichtung. Mit Ausnahme des Abtastgerats bzw. 
Scanners S und des Streifenlesegerats SSR sind alle Komponenten der Vorrichtung 
durch Funktionsmodule eines auf einem Rechner laufenden Software-Pakets reali- 
siert. In Figur 5 sind daher der bequemeren Zuordnung halber fur die einzelnen Kom- 

20 ponenten der Vorrichtung dieselben Bezugszeichen wie fur die entsprechenden Ver- 
fahrensschritte bzw. Funktionen des in den Figuren 2-4 dargestellten Verfahrens ver- 
wendet. Es versteht sich, dass anstelle eines einzelnen Rechners in der Praxis auch ein 
Rechnersystem oder Rechnerverbund vorgesehen sein kann und typischerweise auch 
ist. Wesentlich ist lediglich, dass die im folgenden beschriebenen, in der Hauptsache 

25 digitalen Ablaufe und Funktionen in ihrer Gesamtheit irgendwie zentral oder dezen- 
tral implementiert sind. 

Die dargestellte erfindungsgemasse Vorrichtung zur Herstellung digitaler Farbbilder 
umfasst als wesentlichste Komponenten das Abtastgerat bzw. Scanner S und einen 

30 Rechner oder Rechnerverbund C sowie das vorzugsweise als spektral arbeitendes 
Streifenlesegerat ausgebildete Farbmessgerat SSR. Zum Rechner C gehort eine iibli- 
che Tastatur KB sowie ein nicht dargestellter Monitor. Femer ist ein DX-Code-Leser 
DX vorgesehen. Das Abtastgerat S, das Farbmessgerat SSR und der DX-Code-Leser 
DX sind in an sich bekannter Weise an den Rechner C angeschlossen und konnen in 

35 ebenfalls an sich bekannter Weise mit diesem kommunizieren und von diesem ge- 
steuert werden. Soweit entspricht die erfindungsgemasse Vorrichtung dem Stand der 
Technik, so dass der Fachmann diesbezuglich keiner naheren Erlauterung bedarf. Die 
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gegeniiber dem Stand der Technik unterschiedlichen Teile der erfindungsgemassen 
Vorrichtung sind durch die strichlierte Linie i umrahmt. 

Der Rechner C umfasst eine Reihe von speziSschen Eingangs-Handlem H, die je ei- 

5 nem der im Fotolabor eingesetzten unterschiedlichen Typen von Scannem S zugeord- 
net sind. Die Eingangs-Handler H iiberwachen den ihnen zugeordneten Scanner S und 
erkennen, wenn ein Scanner aktiv ist und digitale Bilddaten von einer Vorlage V pro- 
duziert. Die Eingangs-Handler H arbeiten mit den zuvor erzeugten und abgespeicher- 
ten Kategorien-Tabellen KT und den ebenfalls abgespeicherten Profil-Tabellen PT 

10 zusammen. Sie erkennen den Typ der gerade bearbeiteten Vorlage anhand der Be- 
gleit-Daten (z.B. eine sog. Capture-Datei), die typischerweise von fur solche Zwecke 
eingesetzte Hochleistungs-Scanner zur Verfligung gestellt werden. Falls der einge- 
setzte Scanner-Typ keine solchen Begleit-Daten erzeugt, kann der Vorlagentyp auch 
mittels des DX-Code-Lesers DX ermittelt und dem Eingangs-Handler H mitgeteilt 

is werden. Schliesslich ist z.B. ftir Diapositiv-Vorlagen auch noch eine manuelle Einga- 
be iiber die Tastatur KB moglich. In den Einstellungen der Eingangs-Handler H sind 
die zu verwendenden Kategorie-Tabellen KT und die dazugehorigen Profil-Tabellen 
PT fur die spezifischen Prozess-Konstellation (Negativ kopieren, Diapositiv kopieren, 
. . .; Amateurfotografie, Fachfotografie, . . ., vgl. Beschreibung weiter vorne) definiert. 

20 Aufgrund des aktuellen Vorlagentyps wird dann der Hauptvorlagentyp der betreffen- 
den Vorlagen-Kategorie bestimmt und aufgrund des Hauptvorlagentyps das zu ver- 
wendende Profil P aus der Profil-Tabelle PT dem Color Management Modul (Trans- 
formations-Modul) T zur Verfugung gestellt. Dieses transformiert die vom Scanner S 
erzeugten rohen Bilddaten B^ unter Verwendung des vom Eingangs-Handler H aus- 

25 gewahlten Profils P und erzeugt daraus die Bilddaten des transformierten digitalen 

Farbbilds B d . Das digitale Bild wird nun erforderlichenfalls noch in einer Bilddrehstu- 
fe IP in an sich ublicher und bekannter Weise gedreht und dann zur weiteren Verar- 
beitung passenden Ortes im Dateisystem des Rechners C gespeichert. Die gespei- 
cherten bzw. fertig verarbeiteten digitalen Farbbilder konnen dann z.B. mittels einer 

30 Aufzeichnungssoftware CD in an sich ublicher Weise auf einem Datentrager, z.B. ei- 
ner Compact Disk, aufgezeichnet werden. Selbstverstandlich sind mit dem erfin- 
dungsgemass transformierten digitalen Farbbild im Bedarfsfall auch alle zusatzlichen 
Bildbearbeitungsvorgange moglich, die bei konventionell erzeugten digitalen Farbbil- 
dem iiblicherweise nach der Digitalisierung angewandt werden. 

35 

Der Rechner oder Rechnerverbund C enthalt auch ein an sich bekanntes Profilerstel- 
lungsmodul PS W, welches in der weiter vome im Zusammenhang mit Fig. 4 be- 
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schriebenen Weise mit dem angeschlossenen automatischen Farbmessgerat SSR so- 
wie mit dem bzw. den Scannem C zusammenarbeitet und die Profile P fur jede Kom 
bination von Scanner-Typ und Hauptvorlagentyp erzeugt und in der dem jeweiligen 
Scanner-Typ zugeordneten Profil-Tabelle PT ablegt. Die Profilerstellung erfolgt in 
der weiter vorne beschriebenen Weise anhand des alle Hauptvorlagentypen enthalten 
den Testvorlagen-Batches TVB, und im Anschluss an die Profilerstellung werden 
auch die digitalen Referenz-Test-Farbbilder BdRT erzeugt und geeigneten Ortes im 
Dateisystem des Rechners C abgespeichert. 

Femer ist noch ein Kategorisierungsmodul KUI vorgesehen, welches den Benutzer 
bei der Bildung der Kategorien-Tabellen und der Zuordnung der verschiedenen Vor- 
lagentypen zu Vorlagenkategorien bildschirmgefuhrt interaktiv untersttitzt Es ver- 
gleicht dazu in der weiter vome beschriebenen Weise die mittels des Streifenlesege- 
rats SSR oder sonstigen Farbmessgerats von den Testvorlagen eingelesenen Farb- 
werte der Farbmessfelder derselben und erzeugt nach einer vom Benutzer ausge- 
wahlten Zuordnungsstrategie-{z.B. max. Farbabweichung, Anzahl Kategorien) voll- 
automatisch die Kategorie-Tabellen KT und speichert diese ab. Die Gesamtheit der 
mittels des Streifenlesegerats SSR gemessenen und fur die weitere Verwendung abge 
speicherten Farbwerte des Test-Vorlagen-Batches TVB ist in der Figur 5 symbolisch 
mit TVBd bezeichnet. 

Gemass einem weiteren wichtigen Aspekt ist zusatzlich ein Qualitatsiiberwachungs- 
modul Q vorgesehen. Dieses vergleicht aktuell produzierte digitale Test-Farbbilder 
B d T mit den zuvor abgespeicherten Referenz-Test-Farbbildem BdRT und signalisiert 
Abweichungen in einer bei Prozessiiberwachungssystemen iiblichen Form, z.B. auf 
dem an den Rechner C angeschlossenen Monitor. Vorzugsweise sind dabei zwei 
Grenzen vorgesehen. Bei Uberschreitung einer ersten Abweichungsgrenze kann z.B. 
eine entsprechende Wammeldung erzeugt werden, bei Uberschreitung einer zweiten 
Abweichungsgrenze kann z.B. eine Neu-Profilierung ausgelost oder der Produktions- 
prozess angehalten werden. Fur die praktische Durchfiihrung der Qualitatsiiberwa- 
chung wird von Zeit zu Zeit, beispielsweise 3-4 mal taglich, der Testvorlagen-Batch 
TVB in den Produktionsprozess eingespeist, und die von diesem Testvorlagen-Batch 
erzeugten digitalen Test-Farbbilder werden mit den entsprechenden Referenz-Test- 
Farbbildem B d RT verglichen. Fur den Vergleich wird vorzugsweise der Farbtestbild- 
Bereich des Farbmessstreifens mit den relativ wenigen (im Beispiel 12) Farbmessfel- 
dem herangezogen. Als Vergleichskriterium kann z.B. die Summe oder der Mittel- 
wert der Farbabweichungen der einzelnen Farbmessfelder dienen. 
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Durch die regelmassige Qualitatsuberwachung konnen insbesondere durch Verande- 
rungen der eingesetzten Scanner S verursachte unerwiinschte Veranderungen der 
Farbwiedergabequalitat friihzeitig erkannt und entsprechende Korrkturmassnahmen 
insbesondere auch automatisch eingeleitet werden. Beispielsweise kann das Quali- 
tatsiiberwachungsmodul Q automatisch eine Neu-Berechnung einiger oder im Ex- 
tremfall aller Profile P veranlassen. Da die Testvorlagen des Testvorlagen-Batchs 
auch die Farbtestkarten enthalten, liegen bei der Qualitatskontrolle automatisch bu- 
rner alle erforderlichen Messwerte fiir die Neu-Berechnung der Profile vor. 

Wenn bei der Herstellung der digitalen Farbbilder nicht von fertig entwickelten, son- 
dem von unentwickelten Vorlagen ausgegangen wird, lasst sich die Qualitatsuberwa- 
chung gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung auch auf den nasschemischen 
Prozess (Film-Entwicklung FP) bei der Herstellung der Vorlagen V ausdehnen. In 
diesem Fall kommen die schon weiter vome erwahnten unentwickelten Test- Vorlagen 
zum Einsatz. Wenn die Profile ebenfalls anhand latente Testbilder tragender, unent- 
wickelter Test-Vorlagen erstellt werden, schliessen sie zusatzlich auch noch die Ein- 
flusse der nasschemischen Behandlung des Vorlagenmaterials mit ein. Auf diese 
Weise kann die Farbqualitat der digitalen Farbbilder auch (in Grenzen) unabhangig 
von der spezifischen nasschemischen Behandlung des Vorlagenmaterials gemacht 
werden. 



25 



Durch die Erfindung ist es erstmals praktisch machbar, Color Management in der 
Produktion von digitalen Farbbildem einzusetzen und dadurch zu einer konsistenten 
Farbwiedergabequalitat unter alien Prozess-Konstellationen zu kommen.. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines digitalen Farbbilds von einer insbesondere foto- 
grafischen Vorlage, wobei die Vorlage (V) mittels eines farbtauglichen Abtastgerats 
(S) fotoelektrisch abgetastet und das digitale Farbbild (B d ) aus den dabei gewonnenen 
Abtastwerten gebildet und in einem vorgegebenen Datenformat abgespeichert oder 
auf ein Datentragermedium aufgezeichnet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das 
digitale Farbbild vor seiner Abspeicherung bzw. Aufzeichnung mittels einer Farb- 
transformation (T) so transformiert wird, dass eine farbmetrische Ubereinstimmung 
zwischen dem digitalen Farbbild (B<j) und einem Referenz-Farbtestbild (Br) erreicht 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Farbtransformation 
(T) nach den Prinzipien des Color Management unter Verwendung eines spezifischen 
Profils (P) erfolgt, welches die typspezifischen farbmetrischen Eigenschaften der 
Vorlage (V) in Kombination mit der spezifischen Ubeitragungsfunktion des einge- 
setzten Abtastgerats (S) beschreibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass fur eine Anzahl von 
Kombinationen von unterschiedlichen Vorlagentypen (V) und unterschiedEchen Ab- 
tastgeraten (S) je ein Profil (P) bereitgestellt wird, und dass die Farbtransformation 
(T) mit jenem Profil (P) durchgefiihrt wird, das zu dem aktuell eingesetzten Abtastge- 
rat (S) und zu dem Typ der aktuellen Vorlage (V) gehort. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass unterschiedliche Vorla- 
gentypen nach Ahnlichkeit der farbmetrischen Eigenschaften je einer von einer An- 
zahl von Vorlagenkategorien zugeordnet werden, dass fur jede Vorlagenkategorie ein 
Vorlagentyp als Hauptvorlagentyp (V H ) festgelegt wird, dass fur jede Kombination 
von Hauptvorlagentyp (V H ) und unterschiedlichem Abtastgerat (S) ein ei genes Profil 
(P) bereitgestellt wird, und dass die Farbtransformation (T) mit jenem Profil (P) 
durchgefiihrt wird, das zu dem aktuell eingesetzten Abtastgerat (S) und zu dem 
Hauptvorlagentyp (V H ) derjenigen Vorlagenkategorie gehort, zu welcher die aktuelle 
fotografische Vorlage (V) gehort. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass fur unterschiedliche 
Qualitatsanforderungen unterschiedliche Zuordnungen der Vorlagentypen zu Vorla- 
genkategorien gebildet und fur die Auswahl des jeweiligen Profils (P) herangezogen 
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6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Zuord- 
nung der unterschiedlichen Vorlagentypen zu Vorlagenkategorien ein mehrere Farb- 
messfelder aufweisendes Testbild tragende Testvorlagen der einzelnen Vorlagentypen 
bereitgestellt werden, dass die Farbwerte der Farbmessfelder gemessen werden, dass 
die Farbmesswerte der Testvorlagen verglichen werden, und dass die Zuordnung der 
Vorlagentypen aufgrund des Vergleichs der Farbmesswerte erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Vorlagentyp als ubergeordneter Referenzvorlagentyp (V R ) festgelegt wird, 
dass von einer eine Farbtestkarte (CTC) enthaltenden Vorlage dieses Referenzvorla- 
gentyps (V R ) eine korperliches analoge Farbtestkarte als Referenz-Farbtestbild (Br) 
hergestellt wird, und dass dieses Referenz-Farbtestbild (Br) zur Erstellung der Profile 
(P) mit herangezogen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-5, dadurch gekennzeichnet, dass von Zeit 
zu Zeit mit Hilfe von Testvorlagen eine Qualitatskontrolle (Q) durchgeftihrt wird, 
wobei von Testvorlagen erzeugte digitale Test-Farbbilder mit entsprechenden Refe- 
renz-Test-Farbbildem farbmetrisch verglichen werden und aus den dabei ermittelten 
Farbunterschieden ein Qualitatsmass gebildet wird, und dass die Profile (P) neu er- 
stellt werden, wenn das Qualitatsmass einen Grenzwert uberschreitet. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorlage (V) belichtetes fotografisches Vorlagenmaterial ist, welches vor der 
Abtastung nasschemisch behandelt wird, und dass die nasschemische Behandlung 
(FP) des Vorlagenmaterials in die Bildung der Profile (P) mit einbezogen wird. 



10. Vorrichtung zur Herstellung eines digitalen Farbbilds von einer insbesondere fo- 
tografischen Vorlage, mit einem farbtauglichen Abtastgerats (S) zur fotoelektrischen 
Abtastung der Vorlage (V) und zur Bildung des digitalen Farbbilds (Bd) aus den dabei 
gewonnenen Abtastwerten in einem vorgegebenen Datenfonnat, und mit einem mit 
dem Abtastgerat (S) zusammenarbeitenden Rechner (C), der das digitale Farbbild 
abspeichert oder auf ein Datentragermedium aufeeichnet, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Rechner (C) das digitale Farbbild vor seiner Abspeicherung bzw. Aufzeich- 
nung einer Farbtransfoimation (T) unterwirft, welche den durch die typspezifischen 
farbmetrischen Eigenschaften der Vorlage (V) in Kombination mit der spezifischen 
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Ubertragungsfunktion des eingesetzten Abtastgerats (S) gegebenen Farbraum so 
transformiert, dass eine farbmetrische Ubereinstimmung zwischen dem digitalen 
Farbbild (B<0 und einem Referenz-Farbtestbild (Br) erreicht wird. 

5 11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Rechner (C) die 
Farb transformation (T) nach den Prinzipien des Color Management unter Verwen- 
dung eines spezifischen Profils (P) durchfuhrt, welches die typspezifischen farbmetri- 
schen Eigenschaften der Vorlage (V) in Kombination mit der spezifischen Ubertra- 
gungsfunktion des eingesetzten Abtastgerats (S) beschreibt. 

10 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Rechner (C) fur 
eine Anzahl von Kombinationen von unterschiedlichen Vorlagentypen (V) und unter- 
schiedlichen Abtastgeraten (S) je ein Profil (P) abgespeichert ist, dass der Rechner (C) 
Mittel (H) aufweist, um das aktuell eingesetzte Abtastgerat (S) und den Typ der aktu- 
15 ellen Vorlage (V) anhand von ihm zugefiihrten diesbeziiglichen Informationen zu er- 
kennen, und dass der Rechner (C) die Farbtransformation (T)_mit jenem Profil (P) 
durchfuhrt, das zu dem aktuell eingesetzten Abtastgerat (S) und zu dem Typ der aktu- 
ellen Vorlage (V) gehort. 

20 - 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Rechner (C) 
Mittel (KUI) aufweist, um unterschiedliche Vorlagentypen nach Ahnlichkeit der 
spektralen Eigenschaften je einer von einer Anzahl von Vorlagenkategorien zuzuord- 
nen und flir jede Vorlagenkategorie einen Vorlagentyp als Hauptvorlagentyp (Vh) 
festzulegen, dass im Rechner (C) fur jede Kombination von Hauptvorlagentyp (V H ) 

25 und unterschiedlichem Abtastgerat (S) ein Profil (P) abgespeichert ist, und dass der 
Rechner (C) die Farbtransformation mit jenem Profil (P) durchfuhrt, das zu dem aktu- 
ell eingesetzten Abtastgerat (S) und zu dem Hauptvorlagentyp (V H ) derjenigen Vorla- 
genkategorie gehort, zu welcher die aktuelle fotografische Vorlage (V) gehort. 

30 14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Rechner (C) eine Profilerstellungssoftware (PSW) umfasst, welche anhand von ihr 
zugefiihrten Bilddaten eines digitalen Test-Farbbilds und eines Referenz-Farbbilds 
automatisch ein Profil (P) erzeugen kann. 

35 15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Rechner (C) eine Qualitatskontrollsoftware (Q) umfasst. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Qualitatskon- 
trollsoftware (Q) durch Vergleich von digitalen Test-Farbbildern mit entsprechenden " 
digitalen Referenz-Test-Farbbildern ein Qualitatsmass bildet, und dass sie eine Neu- 
Berechnung der Profile (P) veranlasst, wenn das Qualitatsmass einen Grenzwert ttber- 

5 schreitet. 

17. Farbmessstreifen zur Durchfuhrung des Verfahrens gemass einem der Anspriiche 
1-9, dadurch gekennzeichnet, dass er drei Bereiche umfasst, von denen einer ein 
Farbtestbild (CTI) mit einer verhaltnismassig geringen Anzahl von Farbmessfeldem 

10 (10) darstellt, ein zweiter eine Farbtestkarte (CTC) mit einer verhaltnismassig grossen 
Anzahl von Farbmessfeldem (20) darstellt und ein dritter ein visuelles Testbild (VTI) 
mit wenigstens einem fur die visuelle Farbbeurteilung geeigneten Bildmotiv (30) dar- 
stellt. 

is 18. Farbmessstreifen nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der das Farb- 
testbild (CTI) darstellende Bereich zwolf Farbmessfelder in den additiven und sub- 
traktiven Grundfarben, weiss, schwarz und vier unterschiedlichen Grautonen auf- 
weist. 
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Zusammenfassung 

Zur Herstellung eines digitalen Farbbilds von einer fotografischen Vorlage (V) wird 
diese mittels eines farbtauglichen Abtastgerats (S) fotoelektrisch abgetastet und aus 
den dabei gewonnenen Abtastwerten ein rohes digitales Farbbild (B<j') gebildet. Das 
endgiiltige digitale Farbbild (Ba) wird durch eine Farbtransformation (T) des rohen 
Farbbilds (B<j') nach den Prinzipien des Color Management gebildet, wobei ein gera- 
tespezifisches Profil (P) verwendet wird, das die typspezifischen farbmetrischen Ei- 
genschaften der Vorlage (V) in Kombination mit der Ubertragungsfunktion des einge- 
setzten Abtastgerats (S) in Bezug auf ein analog erstelltes Referenz-Farbbild (Br) be- 
schreibt. 

Die in der Praxis vorkommenden unterschiedlichen Vorlagentypen werden nach 
farbmetrischen Ahnlichkeitskriterien zu Kategorien zugeordnet, und in jeder Katego- 
rie wird ein Hauptvorlagentyp festgelegt. Profile (P) werden jeweils nur fur die 
Hauptvorlagentypen erstellt. Je nach Qualitatsanforderungen konnen verschiedene 
Kategorien-Zuordnungen und Festlegungen von Hauptvorlagentypen erfolgen. Alle 
Vorlagentypen einer Kategorie werden unter Verwendimg desselben, zum Hauptvor- 
lagentyp der Kategorie gehorenden Profils verarbeitet. 

Durch Einbezug des Color Managements in den Herstellungsprozess des digitalen 
Farbbilds wird unabhangig vom aktuellen Vorlagentyp und vom aktueilen Scanner- 
Typ eine farbgetreue digitale Bildwiedergabe erreicht. Durch die Verwendung von 
Vorlagentyp-Kategorien wird der Aufwand in praktikablen Grenzen gehalten. 



(Fig. 2) 
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